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Ringkasan 
      Interpretasi produk perencanaan sebagai panduan pelaksanaan bisa terjadi kesalahan. 
Kurangnya kemampuan ahli tenaga teknis, keterbatasan alat dan bahan serta metode pelaksanaan 
yang salah sebagai factor penyebab kesalahan tersebut. Sebagai contoh adalah kesalahan 
pelaksanaan pemancangan tiang pada pembangunan Gedung lantai 8 di jalan Veteran Banjarmasin. 
Berdasarkan hasil investigasi lapangan menunjukkan bahwa titik berat (As) pile cap atau As beban 
struktur atas rencana tidak satu sumbu dengan As group tiang yang terpancang. Kondisi tersebut 
mengakibatkan kegagalan dukung tiang karena tiang mengalami over load dan uplift . Oleh sebab itu 
perlu dilakukan redesain kapasitas dan distribusi beban ke tiang akibat eksentrisitas berlebih. 
Langkah-langkah awal dapat dilakukan dengan pengumpulan data pendukung dan dilanjutkan 
dengan penyelidikan data utama seperti posisi koordinat tiang terpasang dan koordinat As pilecap. 
Data-data tersebut dianalisis dan diolah menjadi redesain formasi group tiang yang mampu 
memenuhi syarat kapasitas dan distribusi beban rencana ke tiang. 
 Hasil pengukuran menunjukkan bahwa eksentrisitas arah y maximum terjadi pada jalur C 
sebesar -0.486 m dan minimum pada jalur A sebesar  0.010 m. selain itu eksentrisitas maximum arah 
x terjadi pada baris 4 sebesar -0.430 m dan minimum pada baris 6 sebesar  -0.027 m. Eksentrisitas 
eksisiting tersebut lebih besar dari eksentrisitas ijin e > B/6 per pilecap. Kondisi eksentrisitas eksisting 
tersebut mengakibatkan tidak tercapainya safety factor (SF) rencana 2,5 dan terjadinya overcapacity 
(Pmax 208 ton) serta tiang tarik. 
 Daya dukung tiang group existing maximum sebesar 944,55 ton dengan SF minimum yang 
terjadi 0,965 <  SF rencana 2,5. Setelah dilakukan redesain jumlah dan posisi tiang diperoleh ex 
maximum 0,187 m dan ey maximum 0,104 m < e ijin B/6 dan  daya dukung tiang group redesain 
maximum sebesar  1620,17 ton dengan SF minimum 2,354 ≈  SF rencana 2,5. 
 Redesain tersebut menghasilkan distribusi beban ke tiang P max 83,30 ton dan P min  57,32 
ton. Distribusi tersebut tidak mengakibatkan overcapacity dari P ijin 208 ton dan tidak menimbulkan 
tiang tarik. Hasil re-eksentrisitas dan perhitungan daya dukung tersebut dituangkan dalam shop 
drawing redesain titik pancang sebagai panduan pelaksanaan di lapangan. 
 
Kata Kunci : daya dukung, distribusi, eksentrisitas 
 
1. PENDAHULUAN 
Suksesnya pelaksanaan konstruksi 
Gedung dimulai dari tahap perencanaan yang 
memenuhi syarat kajian teknis dan non teknis. 
Sering kita temui dalam tahap pelaksanaan 
terjadi kesalahan interpretasi produk 
perencanaan sebagai panduan pelaksanaan. 
Kesalahan tersebut disebabkan beberapa hal 
seperti kurangnya kemampuan ahli tenaga 
teknis, keterbatasan alat dan bahan serta 
metode pelaksanaan yang salah. Sebagai 
contoh adalah kesalahan pelaksanaan 
pemancangan tiang pada pembangunan 
Gedung lantai 8 di jalan Veteran Banjarmasin. 
Berdasarkan hasil investigasi lapangan 
menunjukkan bahwa titik berat (As) pile cap 
atau As beban struktur atas rencana tidak satu 
sumbu dengan As group tiang yang terpancang. 
Hal ini memperlihatkan adanya selisih As atau 
eksentrisitas (e) beban struktur atas yang dapat 
mengakibatkan adanya tambahan momen atau 
terjadi ke-tidakseimbang-an distribusi beban 
atas ke masing-masing tiang di setiap joint pile 
cap 
Kondisi tersebut mengakibatkan 
kegagalan dukung tiang karena tiang 
mengalami over load dan uplift . Oleh sebab itu 
perlu dilakukan redesain kapasitas dan 
distribusi beban tiang akibat eksentrisitas 
berlebih. Langkah-langkah awal dapat 
dilakukan dengan pengumpulan data gambar 
terpasang (As built drawing), data penyelidikan 
tanah dan data pemancangan. Selanjutnya 
informasi posisi koordinat titik tiang terpancang 
dan As rencana dicari dengan cara pengukuran 
atau survey kerangka horizontal. Selain hal-hal 
teknis tersebut, perlu juga dilakukan 
penelusuran informasi non teknis seperti 
koordinasi tim dalam pelaksanaan 
pemancangan.  Data-data tersebut dianalisis 
dan diolah agar dapat diketahui desain formasi 
group tiang yang mampu memenuhi syarat 
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kapasitas dan distribusi beban rencana ke 
tiang. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Formula Dinamis (Hiley (1930)) 
                 




          
 
    
   
     
 
Untuk energi regangannya diberikan faktor ½,  
Dimana : 
Qu : Kapas itas tiang ultimit 
eh : Efisiensi pemukul 
h  : Tinggi jatuh pemukul 
s : Penetrasi per pukulan 
k1 = Kompresi Elastis Cap dan Pile 
k2 = Kompresi Elastis Pile 
k3 = Kompresi Elastis Tanah 
Wr = Berat Ram (t)  
n = Koefisien Restitusi, Anvil  
Wp = Berat Pile  
 
Untuk pemukul aksi dobel atau 
diferensial, Chellis (1961) menyarankan 
penyesuaian persamaan Hiley: 
Qu d = 
    
                
   
       
     
    
(Faktor Aman, F = 4 )  
Dimana : 
eh = Efficiency Hammer  
Eh = Energi Hammer  
 
B.M. Lumban Tobing dan Munirwansyah 
(2017) menyatakan bahwa dari 10 (sepuluh) 
metode dari formula dinamis yang digunakan, 
terdapat metode yang memiliki hasil daya 
dukung dibawah kapasitas daya dukung yang 
telah direncankan. Hasil menunjukkan bahwa 3 
(tiga)  penggunaan. 
metode dinamis yang memiliki resiko 
besar untuk digunakan dalam menentukan daya 
dukung tiang pancang dilapangan adalah 
metode Canadian National Building (CNB), 
metode Pacific Coast Uniform Building Code 
(PCUBC), dan metode Hiley. 
Penggunaan 7 (tujuh) metode yang 
memiliki resiko kecil apabila digunakan sebagai 
kontrol kapasitas daya dukung yang telah 
dicapai di lapangan adalah metode Janbu, 
AASHTO, ENR Modofied, Navy-McKay, Gates, 
Danish, dan Eytelwein. 
Namun hasil studi dari E.M Tampubolon 
dan Yuki A Yakin (2019) memyatakan bahwa 
apabila hasil uji Pile Driving Analyzer 
dibandingkan dengan beberapa formula 
dinamik, hasil yang mendekati adalah formula 
Hiley dengan selisih persentase sebesar 8,28%, 
dari semua metode yang dibandingkan dengan 




Secara umum kalendering digunakan 
pada pekerjaan pemancangan tiang pancang 
(beton maupun pipa baja) untuk mengetahui 
daya dukung tanah secara empiris melalui 
perhitungan yang dihasilkan oleh proses 
pemukulan alat pancang. Hasil penelitian dari 
Sulha, dkk (2019) menyatakan bahwa daya 
dukug izin (Qa) tiang pancang tunggal 
berdasarkan kalendering lebih tinggi 
dibandingkan N-SPT, CPT. 
 
Gambar 1. Pelaksanaan kalendering 
 
   
Gambar 2. Contoh hasil kalendering Beban 
Eksentris pada Fondasi 
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Beban Eksentris Pada Pondasi 
As’ad Munawir, dkk (2009) bahwa nilai q 
ultimit dipengaruhi oleh letak eksentrisitas 
beban dan luas geotekstil yang digunakan,  
semakin jauh eksentrisitas beban maka q ultimit 
juga semakin berkurang. Hal ini disebabkan 
karena dengan adanya beban eksentris 
menyebabkan berkurangnya luasan efektif 
beban sehingga tegangan tanah yang timbul 
menjadi berkurang. 
Dengan bertambahnya eksentrisitas 
beban yang mengakibatkan berkurangnya nilai 
daya dukung ultimit, maka dapat diketahui nilai 
faktor reduksi daya dukungnya (Re), yaitu 
perbandingan qu eksentris terhadap qu sentris, 
semakin bertambahnya eksentrisitas beban 
maka semakin kecil nilai faktor reduksi daya 
dukungnya (Re), baik pada arah sumbu x 
maupun arah sumbu y. 
Dengan adanya pembebanan eksentris 
pada pondasi baik itu kondisi tanahnya tanpa 
ataupun dengan perkuatan geotekstil, terjadi 
perbedaan penurunan/differential settlement 
yaitu penurunan yang berbeda di kedua sisi 
pondasi yang dapat dinyatakan sebagai distorsi 
angular (α) dalam satuan derajat. Jadi semakin 
besar eksentrisitas beban semakin besar 
distorsi angularnya. 
Pembebanan yang tidak sentris pada 
fondasi bisa terjadi apabila beban vertikal yang 
bekerja mempunyai eksentrisitas terhadap titik 
pusat fondasi atau jika fondasi menerima 
momen selain beban vertikal. Akibat adanya 
beban eksentrisitas ini akan menimbulkan 
pengurangan (reduksi) daya dukung tanah. 
Menurut Meyerhof (1953), reduksi daya dukung 
merupakan fungsi dari eksentrisitas beban. 
Pada tanah-tanah granuler reduksi daya 




Gambar 3. Pengaruh eksentrisitas beban pada 
daya dukung fondasi memanjang dengan 
beban vertical (meyerhof,1953) 
 
Daya dukung ultimit beban vertikal 
eksentris (qu’) diperoleh dari mengalikan daya 
dukung ultimit dengan beban vertikal terpusat 
(qu) dengan faktor reduksi (Re) 
            
 
dimana : 
    = daya dukung ultimit pada beban 
vertikal eksentris. 
     = faktor reduksi akibat beban 
eksentris. 
     = daya dukung ultimit untuk beban 
vertikal di pusat fondasi. 
 
Pada fondasi memanjang berlaku 
ketentuan seperti Gambar 4 (b) terlihat 
bahwa, jika : 
 
e/B = 0,5 → qu’ = 0, sebab Re = 0 
(beban vertikal di tepi fondasi) 
 
e/B = 0 → qu’ = qu, sebab Re = 1 
(beban vertikal di pusat fondasi) 
 
Sedangkan untuk fondasi yang berukuran 
panjang (L) dan lebar (B), 
Meyerhof mengusulkan adanya koreksi 




Toleransi Pemancangan Metode Dinamis 
Menurut Lau Tjun Nji (2020) dalam 
pekerjaan pemancangan, toleransi umum yang 
banyak berlaku didasarkan pada standar yang 
umum digunakan pada pekerjaan, sebagai 
berikut : 
a. Kelurusan Material Tiang Pancang 




e. Jarak Antar Titik Pancang 
 
3. TUJUAN DAN MANFAAT 
Tujuan dari penelitian ini adalah  
a. Mengetahui daya dukung tiang tunggal 
berdasarkan data teoritis dan data 
lapangan. 
b. Mengetahui nilai eksentrisitas yang 
terjadi pada masing-masing kelompok 
group joint. 
c. Mengusulkan bentuk redesain 
penanganan ekenstrisitas berlebih pada 
masing-masing joint . 
Manfaat dari tercapainya tujuan 
penelitian ini adalah hasil redesain dapat 
digunakan sebagai panduan pelaksanaan 
pemancangan tiang tambahan dengan posisi 
koordinat tertentu sehingga memenuhi syarat 
stabilitas keamanan bangunan. 
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4. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian terdapat beberapa 
tahapan seperti dibawah: 
a. Mengumpulkan dan menganalisa data 
sekunder 
b. Melaksanakan investigasi data primer 
c. Menghitung daya dukung tiang existing/ 
terpasang 
d. Menggambar ulang koordinat tiang 
terpancang dan As pilecap 
e. Menghitung daya dukung tunggal dan 
kelompok tiang serta memeriksa eksentritas 
yang terjadi di setiap pilecap 
f. Re-desain konfigurasi dan kapasitas dukung 
kelompok  tiang. 
Diagram alir metode penelitian dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini: 
 














5. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lokasi Penelitian 
 
Gambar 5. Lokasi Penelitian 
 
Survey Awal Lokasi Existing 
Survey existing kondisi di lapangan terdiri 
dari pengamatan situasi bangunan sekitar, tata 
letak rencana bangunan dan aktivitas rutin di 
dalam lokasi serta inventarisasi elemen struktur 
bangunan terpasang. Hasil survey 
memperlihatkan bahwa rencana bangunan 
berada disekeliling perumahan dan Ruko, lokasi 
rencana bangunan berada di pinggir jalan dan 
aktivitas rutin tetap adalah bongkar muat 
barang. Selain itu elemen struktur yang sudah 
terpasang adalah fondasi tiang pancang. 
Berdasarkan hasil survey awal tersebut 
perlu dilakukan investigasi teknis berupa 
pengukuran luasan persil tanah, luasan 
bangunan dan pematokan batas bangunan 
serta pengukuran koordinat rencana kolom dan 
tiang terpasang. Hasil investigasi fondasi tiang 
dibuat dalam layout dan koordinat tiang 
terpasang seperti ditunjukkan pada gambar 5 
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Layout Kolom dan Tiang Terpasang 
 
Gambar 6. Layout Kolom Dan Tiang Terpasang 
Dari gambar 6 dan tabel 1 
memperlihatkan bahwa koordinat tiang 
terpasang tidak berada pada As atau titik berat 
kolom rencana. Hal ini mengakibatkan 
terjadinya eksentrisitas As group tiang terhadap 
As kolom atau titik berat beban struktur atas. 
Eksentrisitas ini dapat membuat distribusi 
beban ke tiang melebihi kapasitas ijinnya atau 
dapat terjadi tiang tarik. Kondisi tersebut akan 
mempengaruhi stabilitas keamanan struktur 
atas, oleh sebab itu perlu dilakukan langkah 
review  terhadap kehandalan tiang terpasang 
yang diawali dengan pengukuran koordinat dan 
perhitungan reaksi perletakan. 
 
Koordinat Kolom dan Tiang Terpasang 
Tabel I 
Koordinat Kolom dan Tiang Terpasang 
  
X Y X Y ΔX (m) ΔY (m)
A'1 261857.695 9643131.299
A1 1 261856.095 9643131.299 261855.619 9643130.760 0.476 0.539
2 261855.519 9643131.840 0.576 -0.541
3 261856.240 9643132.866 -0.145 -1.567
4 261856.610 9643131.856 -0.515 -0.557
5 261856.710 9643130.736 -0.615 0.563
6 261856.240 9643132.866 -0.145 -1.567
B1 1 261852.070 9643131.299 261851.409 9643130.660 0.661 0.639
2 261851.599 9643131.810 0.471 -0.511
3 261851.659 9643132.600 0.411 -1.301
4 261852.719 9643132.440 -0.649 -1.141
5 261852.769 9643131.660 -0.699 -0.361
6 261852.649 9643130.830 -0.579 0.469
C1 1 261848.045 9643131.299 261847.249 9643130.360 0.796 0.939
2 261847.269 9643131.620 0.776 -0.321
3 261847.689 9643132.610 0.356 -1.311
4 261848.439 9643131.740 -0.394 -0.441
5 261848.599 9643130.550 -0.554 0.749
D1 1 261841.695 9643131.249 261841.599 9643131.530 0.096 -0.281
2 261842.719 9643131.510 -1.024 -0.261
3 261842.319 9643130.460 -0.624 0.789
E1 1 261837.570 9643131.249 261837.309 9643131.510 0.261 0.261
2 261838.619 9643131.580 1.049 0.331
3 261837.739 9643130.530 0.169 0.719
F1 1 261832.070 9643131.249 261831.699 9643131.040 0.371 0.209
2 261832.949 9643131.140 -0.879 0.109
G1 1 261827.745 9643131.249 261827.239 9643130.990 0.506 0.259
2 261828.439 9643131.050 -0.694 0.199
C2 261848.045 9643135.574
PTK Ren Lift 1 261844.870 9643134.224 261843.229 9643134.700 1.641 -0.476
2 261844.519 9643135.260 0.351 -1.036
3 261845.519 9643135.260 -0.649 -1.036
4 261846.879 9643135.170 -2.009 -0.946
5 261846.659 9643133.600 -1.789 0.624
6 261845.449 9643133.460 -0.579 0.764
7 261844.229 9643133.390 0.641 0.834
D2 1 261841.695 9643135.574 261841.259 9643134.610 0.436 0.964
2 261841.019 9643136.620 0.676 -1.046
3 261842.219 9643135.650 -0.524 -0.076
261841.040 9643135.766 0.655 -0.192
261843.110 9643136.816 -1.415 -1.242
E2 1 261837.570 9643135.574 261836.829 9643134.680 0.741 0.894
2 261836.869 9643136.710 0.701 -1.136
3 261838.769 9643136.670 -1.199 -1.096
4 261837.879 9643135.650 -0.309 -0.076
5 261838.849 9643134.470 -1.279 1.104
F2 1 261832.070 9643135.574 261831.899 9643135.060 0.171 0.514
2 261831.909 9643136.130 0.161 -0.556
3 261833.059 9643136.090 -0.989 -0.516
4 261832.989 9643135.010 -0.919 0.564
G2 1 261827.745 9643135.574 261827.029 9643135.610 0.716 -0.036
2 261828.479 9643135.390 -0.734 0.184
A'3 261857.695 9643141.349
A3 1 261856.095 9643141.349 261855.839 9643141.270 0.256 0.079
2 261855.719 9643142.430 0.376 -1.081
3 261856.879 9643142.470 -0.784 -1.121
4 261856.779 9643141.170 -0.684 0.179
B3 1 261852.070 9643141.349 261851.499 9643141.190 0.571 0.159
2 261851.469 9643142.390 0.601 -1.041
3 261852.649 9643142.400 -0.579 -1.051
4 261852.619 9643141.330 -0.549 0.019
C3 1 261848.045 9643141.349 261847.259 9643141.260 0.786 0.089
2 261847.199 9643142.540 0.846 -1.191
3 261848.489 9643142.370 -0.444 -1.021
4 261848.419 9643141.200 -0.374 0.149
D4 1 261841.695 9643142.499 261841.569 9643142.350 0.126 0.149
2 261842.219 9643143.350 -0.524 -0.851
3 261842.759 9643142.330 -1.064 0.169
E4 1 261837.570 9643142.496 261837.909 9643143.290 -0.339 -0.794
2 261838.329 9643142.250 -0.759 0.246
3 261837.290 9643142.556 0.280 -0.060
F4 1 261832.070 9643142.499 261831.509 9643142.490 0.561 0.009
2 261832.359 9643143.350 -0.289 -0.851
3 261832.699 9643142.380 -0.629 0.119
G4 1 261827.745 9643142.499 261827.259 9643142.830 0.486 -0.331
2 261828.359 9643142.840 -0.614 -0.341
 Jarak tiang thd Kolom rencanaKoordinat Kolom
GRID KOLOM
Koordinat Tiang TerpasangNo Titik 
Pancang 
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Reaksi Vertikal pada Perletakan
 
Berdasarkan investigasi data sekunder 
perhitungan reaksi perletakan ditemukan dua 
konsep perhitungan, dari kedua data tersebut 
diputuskan diambil nilai terbesar sebagai reaksi 
desain seperti yang ditunjukkan pada tabel 2. 
Hal ini dilakukan dengan asumsi adanya 
kemungkinan perbedaan konsep desain awal 
dan desain lanjutan khususnya interpretasi 
terhadap reaksi area massa bangunan terhadap 
beban lateral dan konsep shearwall sebagai 
pusat berat area massa bangunan, selain itu 
terdapat beberapa data teknis tiang yang tidak 
ter-monitor khususnya kedalaman dan data 
kalendering. Dalam rangka memenuhi syarat 
kehandalan bangunan dalam jangka panjang 










Eksentrisitas dan Daya Dukung Tiang 
Terpasang 
            
Gambar 7. Layout Eksentrisitas Global per Joint 
   
Gambar 8. Layout Eksentrisitas Global Rata-
Rata 
DESAIN
JOINT FZ (ton) JOINT FZ (ton) FZ (ton)
1 A7' 138 21.890      26 91.841      -69.95 91.841               
2 A7 1 391.264    22 195.838    195.43 391.264             
3 A6 2 360.481    21 228.793    131.69 360.481             
4 A5 3 257.361    20 128.802    128.56 257.361             
5 A4 4 178.329    14 124.757    53.57 178.329             
6 A3 5 202.255    13 161.887    40.37 202.255             
7 A2 6 185.609    12 144.886    40.72 185.609             
8 A1 7 58.635      7 52.497      6.14 58.635               
9 158 138.856    54 169.953    -31.10
10 161 221.004    55 174.291    46.71
11 272 93.638      58 254.410    -160.77
12 274 119.681    59 246.406    -126.72
573.179    845.060    -271.88
13 B4 11 288.873    10 187.452    101.42 288.873             
14 B3 13 433.147    9 254.625    178.52 433.147             
15 B2 15 396.914    8 241.326    155.59 396.914             
16 B1 17 142.256    6 98.452      43.80 142.256             
17 C7' 157 26.419      25 97.994      -71.58 97.994               
18 C7 8 396.040    18 205.903    190.14 396.040             
19 C6 9 350.627    17 236.716    113.91 350.627             
20 C5 10 297.431    16 198.690    98.74 297.431             
21 C4 12 251.179    4 191.223    59.96 251.179             
22 C3 14 334.536    3 200.274    134.26 334.536             
23 C2 16 300.553    2 183.872    116.68 300.553             
24 C1 18 97.631      1 70.521      27.11 97.631               
FZ LAMA
No GRID
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Eksentrisitas Existing Jalur A 
 
 
Gambar 10. Memanjang Jalur B 
 
Tabel IV 
Eksentrisitas Existing Jalur B 
 
 




















GRID JOINT ex ey
A7&A7' 22 & 26 -0.020 0.001
A6 2 -0.065 -0.366
A5 3 0.163 -0.075
A4 4 -0.517 0.082
A3 5 -0.319 0.042
A2 6 -0.254 0.159




GRID JOINT ex ey
B4 11 -0.284 -0.119
B3 13 -0.269 -0.062
B2 15 -0.394 0.001




GRID JOINT ex ey
C7 & C7' 18 & 25 -0.209 -0.486
C6 9 0.011 -0.479




C4 12 -0.487 -0.178
C3 14 -0.276 -0.200
C2 16 -0.119 -0.241
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Eksentrisitas Existing Baris 6 
 
Tabel XII 
Eksentrisitas Existing Baris 7
 
Tabel XIII 





LAMA BARU Q g (ton) SF SF > 2,5
A7 1 22 674.10 1.548 Tidak Aman
A7' 138 26
A6 2 21 823.43 2.152 Tidak Aman
A5 3 20 861.24 3.170 Aman
A4 4 14 375.38 2.001 Tidak Aman
A3 5 13 495.01 2.340 Tidak Aman
A2 6 12 328.60 1.692 Tidak Aman
A1 7 2.3 327.87 4.876 Aman
2CD 158,161,272,274 54,55,58,59 578.50 0.965 Tidak Aman
B4 11 10 944.55 3.115 Aman
B3 13 9 826.62 1.815 Tidak Aman
B2 15 8 647.75 1.575 Tidak Aman
B1 17 6 319.32 2.107 Tidak Aman
C7 8 18 658.86 1.482 Tidak Aman
C7' 157 25 -
C6 9 17 667.36 1.828 Tidak Aman
C5 10 16 679.22 2.188 Tidak Aman
C4 12 4 514.08 1.974 Tidak Aman
C3 14 3 512.14 1.474 Tidak Aman
C2 16 2 495.49 1.580 Tidak Aman
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Distribusi Beban ke Tiang Existing 
 
 Berdasarkan pengukuran koordinat titik 
tiang terpancang diperoleh eksentrisitas seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 4 dan 5 dan 
tabel 3 sd. tabel 12. Hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa eksentrisitas arah y 
terbesar terjadi pada jalur C sebesar -0.486 m 
dan terkecil pada jalur A sebesar  0.010 m. 
selain itu eksentrisitas maximum arah x terjadi 
pada baris 4 sebesar -0.430 m dan terkecil 
pada baris 6 sebesar  -0.027 m. Kondisi 
eksentrisitas eksisting tersebut mengakibatkan 
tidak tercapainya safety factor rencana 2,5 dan 
terjadinya overcapacity serta tiang tarik seperti 




















Redesain eksentrisitas group tiang 
 










LAMA BARU Pmax Pmin P all = 208 ton
A7 1 22 107.39 94.71 Aman
A7' 138 26 - -
A6 2 21 116.26 20.88 Aman
A5 3 20 79.79 36.25 aman
A4 4 14 159.44 -5.62 Tidak Aman
A3 5 13 111.09 20.65 aman
A2 6 12 360.28 -170.45 Tidak Aman
A1 7 2.3 272.79 -209.93 Tidak Aman
2CD 158,161,272,274 54,55,58,59 204.54 -8.00 Tidak Aman
B4 11 10 71.44 22.85 aman
B3 13 9 125.98 54.42 Aman
B2 15 8 171.13 28.35 aman
B1 17 6 134.01 12.48 Aman
C7 8 18 208.03 -22.28 Tidak Aman
C7' 157 25 - -
C6 9 17 170.03 11.16 aman
C5 10 16 166.40 -21.41 Tidak Aman
C4 12 4 223.13 5.52 Tidak Aman
C3 14 3 231.67 29.80 Tidak Aman
C2 16 2 173.14 13.41 aman







LAMA BARU ex ey e ≤ B/6 ex ey e ≤ B/6
A7 1 22 -0.020 0.001 Aman
A7' 138 26 - -
A6 2 21 -0.065 -0.366 Aman -0.072 -0.138 Aman
A5 3 20 0.163 -0.075 Tidak Aman 0.163 -0.075 Aman
A4 4 14 -0.517 0.082 Tidak Aman -0.084 0.104 Aman
A3 5 13 -0.319 0.042 Tidak Aman 0.088 0.070 Aman
A2 6 12 -0.254 0.159 Tidak Aman -0.077 -0.094 Aman
A1 7 7 -0.094 0.229 Tidak Aman -0.057 -0.093 Aman
2CD 158,161,272,274 54,55,58,59 -0.674 0.000 Tidak Aman -0.037 0.029 Aman
B4 11 10 -0.284 -0.119 Tidak Aman 0.051 -0.079 Aman
B3 13 9 -0.269 -0.062 Aman -0.069 -0.026 Aman
B2 15 8 -0.394 0.001 Tidak Aman 0.187 0.001 Aman
B1 17 6 -0.009 0.074 Aman -0.051 0.024 Aman
C7 8 18 -0.209 -0.486 Tidak Aman
C7' 157 25 - -
C6 9 17 0.011 -0.479 Tidak Aman 0.043 0.099 Aman
C5 10 16 0.204 -0.494 Tidak Aman -0.068 -0.095 Aman
C4 12 4 -0.487 -0.178 Tidak Aman -0.015 -0.045 Aman
C3 14 3 -0.276 -0.200 Tidak Aman 0.099 0.043 Aman
C2 16 2 -0.119 -0.241 Tidak Aman 0.076 -0.068 Aman
C1 18 1 -0.064 -0.336 Tidak Aman 0.035 0.048 Aman
0.204 0.229 0.187 0.104
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Daya Dukung Ultimit Tiang Group Redesain 
Tabel XVI 
Daya Dukung Existing dan Redesain 
 
 
Distribusi Beban ke Tiang Existing 
Tabel XVII 
Distribusi Tiang Existing dan Redesain 
 
Dalam rangka memenuhi syarat stabilitas 
daya dukung tiang dan distribusi beban serta 
safety factor rencana maka dilakukan re-
eksentrisitas beban ke tiang dengan menambah 
tiang dan mengatur posisi tiang rencana pada 
tiap pilecap  agar memenuhi eksentrisitas ijin e 
< B/6. Hasil re-eksentrisitas tersebut memenuhi 
eksentrisitas ijin e < B/6 seperti yang 
ditunjukkan pada table 15. Re-eksentrisitas 
tersebut menghasilkan daya dukung group baru 
yang telah memenuhi safety factor rencana > 
2,5 dan memenuhi distribusi beban ke tiang 
sehingga tidak terjadi overcapacity dan tiang 
tarik seperti yang ditunjukkan pada tabel 16 dan 
17. Hasil re-eksentrisitas dan perhitungan daya 
dukung tersebut dituangkan dalam shop 
drawing redesain titik pancang sebagai 
panduan pelaksanaan di lapangan seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 10 
 
Shop Drawing Redesain Titik Pancang 






Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 
eksentrisitas arah y maximum terjadi pada jalur 
C sebesar -0.486 m dan minimum pada jalur A 
sebesar  0.010 m. selain itu eksentrisitas 
maximum arah x terjadi pada baris 4 sebesar -
0.430 m dan minimum pada baris 6 sebesar  -
0.027 m. Eksentrisitas eksisiting tersebut lebih 
besar dari eksentrisitas ijin e > B/6 per pilecap 
LAMA BARU Q g (ton) SF SF > 2,5 Q g (ton) SF SF > 2,5
A7 1 22 674.10 1.548 Tidak Aman
A7' 138 26
A6 2 21 823.43 2.152 Tidak Aman 983.69 2.571 Aman
A5 3 20 861.24 3.170 Aman 1021.50 3.759 Aman
A4 4 14 375.38 2.001 Tidak Aman 535.63 2.855 Aman
A3 5 13 495.01 2.340 Tidak Aman 655.27 3.098 Aman
A2 6 12 328.60 1.692 Tidak Aman 488.85 2.517 Aman
A1 7 2.3 327.87 4.876 Aman 488.13 7.259 Aman
2CD 158,161,272,274 54,55,58,59 578.50 0.965 Tidak Aman 1620.17 2.701 Aman
B4 11 10 944.55 3.115 Aman 944.55 3.115 Aman
B3 13 9 826.62 1.815 Tidak Aman 1147.13 2.519 Aman
B2 15 8 647.75 1.575 Tidak Aman 968.26 2.354 Aman
B1 17 6 319.32 2.107 Tidak Aman 639.84 4.222 Aman
C7 8 18 658.86 1.482 Tidak Aman
C7' 157 25 -
C6 9 17 667.36 1.828 Tidak Aman 987.87 2.707 Aman
C5 10 16 679.22 2.188 Tidak Aman 839.48 2.704 Aman
C4 12 4 514.08 1.974 Tidak Aman 674.33 2.589 Aman
C3 14 3 512.14 1.474 Tidak Aman 992.91 2.857 Aman
C2 16 2 495.49 1.580 Tidak Aman 816.01 2.603 Aman
C1 18 1 327.31 3.081 Aman 487.57 4.589 Aman
944.545 4.876 1620.172 7.259










LAMA BARU Pmax Pmin P all = 208 ton Pmax Pmin P all = 208 ton
A7 1 22 107.39 94.71 Aman
A7' 138 26 - -
A6 2 21 116.26 20.88 Aman 73.41 35.31 Aman
A5 3 20 79.79 36.25 aman 79.79 36.25 Aman
A4 4 14 159.44 -5.62 Tidak Aman 56.39 26.73 Aman
A3 5 13 111.09 20.65 aman 64.84 40.26 Aman
A2 6 12 360.28 -170.45 Tidak Aman 80.27 50.23 Aman
A1 7 2.3 272.79 -209.93 Tidak Aman 27.93 16.11 Aman
2CD 158,161,272,274 54,55,58,59 204.54 -8.00 Tidak Aman 43.77 36.40 Aman
B4 11 10 71.44 22.85 aman 63.54 39.65 Aman
B3 13 9 125.98 54.42 Aman 73.98 57.32 Aman
B2 15 8 171.13 28.35 aman 83.30 54.61 Aman
B1 17 6 134.01 12.48 Aman 42.15 33.10 Aman
C7 8 18 208.03 -22.28 Tidak Aman
C7' 157 25 - -
C6 9 17 170.03 11.16 aman 74.86 46.88 Aman
C5 10 16 166.40 -21.41 Tidak Aman 66.69 54.85 Aman
C4 12 4 223.13 5.52 Tidak Aman 74.04 51.65 Aman
C3 14 3 231.67 29.80 Tidak Aman 69.13 45.94 Aman
C2 16 2 173.14 13.41 aman 75.46 47.29 Aman
C1 18 1 3308.10 -3206.24 Tidak Aman 41.40 27.61 Aman
3308.10 94.71 83.30 57.32
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seperti yang ditunjukan pada table 5.15. Kondisi 
eksentrisitas eksisting tersebut mengakibatkan 
tidak tercapainya safety factor (SF) rencana 2,5 
dan terjadinya overcapacity (Pmax 208 ton) 
serta tiang tarik seperti yang ditunjukkan pada 
table 5.13 dan 5.14. 
Daya dukung tiang group existing 
maximum sebesar 944,55 ton dengan SF 
minimum yang terjadi 0,965 <  SF rencana 2,5. 
Setelah dilakukan redesain jumlah dan posisi 
tiang diperoleh ex maximum 0,187 m dan ey 
maximum 0,104 m < e ijin B/6 dan  daya 
dukung tiang group redesain maximum sebesar  
1620,17 ton dengan SF minimum 2,354 ≈  SF 
rencana 2,5. 
Redesain tersebut menghasilkan 
distribusi beban ke tiang P max 83,30 ton dan P 
min  57,32 ton. Distribusi tersebut tidak 
mengakibatkan overcapacity dari P ijin 208 ton 
dan tidak menimbulkan tiang tarik seperti yang 
ditunjukkan pada table 5.16 dan 5.17. 
 Hasil re-eksentrisitas dan perhitungan 
daya dukung tersebut dituangkan dalam shop 
drawing redesain titik pancang sebagai 
panduan pelaksanaan di lapangan seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 5.6. 
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